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 1. Цели освоения дисциплины 

в данном курсе рассматриваются принципы, лежащие в основе построения современных

систем управления, сбора и обработки данных различного назначения, изучаются основные

типы современных интерфейсов и систем программно-аппаратного обеспечения эксперимента

и технологических процессов.

 

 2. Место дисциплины в структуре основной образовательной программы высшего

профессионального образования 

Данная учебная дисциплина включена в раздел " М2.ДВ.4 Профессиональный" основной

образовательной программы 011800.68 Радиофизика и относится к дисциплинам по выбору.

Осваивается на 2 курсе, 3 семестр.

Цикл (раздел) ООП, к которому относится данная дисциплина - М2.ДВ.4, которая осваивается

в первом семестре на втором курсе. В данной дисциплине учащиеся на практике организуют

подключение различных измерительных узлов к компьютеру с помощью микросхем с

программируемыми логическими характеристиками, опираясь на знания, полученные в

предыдущих дисциплинах (М1.ДВ.2 Схемотехника программируемой логики)

 

 3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины

/модуля 

В результате освоения дисциплины формируются следующие компетенции:

 

Шифр компетенции

Расшифровка

приобретаемой компетенции

ОК-10

(общекультурные

компетенции)

способностью использовать базовые знания и навыки

управления информацией для решения исследовательских

профессиональных задач, соблюдать основные требования

информационной безопасности, защиты государственной

тайны

ОК-3

(общекультурные

компетенции)

способностью самостоятельно приобретать с помощью

информационных технологий и использовать в

практической деятельности знания и умения, в том числе в

новых областях, непосредственно не связанных со сферой

деятельности, расширять и углублять своё научное

мировоззрение

ОК-5

(общекультурные

компетенции)

способностью выдвигать новые идеи

ПК-1

(профессиональные

компетенции)

способностью к свободному владению знаниями

фундаментальных разделов физики и радиофизики,

необходимыми для решения научно- исследовательских

задач (в соответствии со своим профилем подготовки)

ПК-2

(профессиональные

компетенции)

способностью к свободному владению

профессионально-профилированными знаниями в области

информационных технологий, использованию современных

компьютерных сетей, программных продуктов и ресурсов

Интернет для решения задач профессиональной

деятельности, в том числе находящихся за пределами

профильной подготовки
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Шифр компетенции

Расшифровка

приобретаемой компетенции

ПК-3

(профессиональные

компетенции)

способностью использовать в своей

научно-исследовательской деятельности знание

современных проблем и новейших достижений физики и

радиофизики

ПК-5

(профессиональные

компетенции)

способностью применять на практике навыки составления и

оформления научно-технической документации, научных

отчетов, обзоров, докладов и статей (в соответствии с

профилем подготовки)

 

В результате освоения дисциплины студент:

 1. должен знать: 

 основные физические и технические принципы, лежащие в основе построения современных

интерфейсов, стыков, протоколов; 

частотные зависимости полос пропускания кабелей, 

частотные зависимости электромагнитных помех (ЭМП), связанных с расположением дорожек

на платах. 

 

 2. должен уметь: 

 подключать специализированные микросхемы, реализующие заданные интерфейсы, как к

линиям передачи информации, так и устройствам сбора и выдачи информации

(микроконтроллеры, АЦП, SD-карты и т.д.) ; 

создавать необходимые схемы в ПЛИС для реализации уже как существующего, так и

произвольного интерфейса с помощью специализированных САПР (на примере САПР Quartus

II) 

 

 3. должен владеть: 

 способы отладки и верификации проекта в ПЛИС, реализующего заданный интерфейс; 

способами состыковки микросхем ПЛИС с другими электрическими интерфейсами,

реализованные на других выпускаемых промышленностью микросхемах 

 

 4. должен демонстрировать способность и готовность: 

 Применять полученные знания и умения на практике 

 

 4. Структура и содержание дисциплины/ модуля 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 2 зачетных(ые) единиц(ы) 72 часа(ов).

Форма промежуточного контроля дисциплины зачет в 3 семестре.

Суммарно по дисциплине можно получить 100 баллов, из них текущая работа оценивается в 50

баллов, итоговая форма контроля - в 50 баллов. Минимальное количество для допуска к зачету

28 баллов.

86 баллов и более - "отлично" (отл.);

71-85 баллов - "хорошо" (хор.);

55-70 баллов - "удовлетворительно" (удов.);

54 балла и менее - "неудовлетворительно" (неуд.).

 

4.1 Структура и содержание аудиторной работы по дисциплине/ модулю

Тематический план дисциплины/модуля
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N

Раздел

Дисциплины/

Модуля

Семестр

Неделя

семестра

Виды и часы

аудиторной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Текущие формы

контроля

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

1.

Тема 1. Интерфейсы -

основа основ

организации

межсхемного

взаимодействия.

Классификация по

типу синхронизации,

числу одновременно

передаваемых бит, по

числу устройств,

участвующих в обмене.

Протоколы обмена

информацией.

Информационная,

электрическая и

конструктивная

совместимость

интерфейсов.

3 1-2 2 0 0

устный опрос

 

2.

Тема 2. Современные

промышленные

стандарты

интерфейсов -

особенности

использования.

Асинхронные

последовательные

интерфейсы (RS-232,

RS-485,токовая петля)

электрические

параметры, способы

применения,

протоколы.

3 3-6 2 7 0

презентация

 

3.

Тема 3. Синхронные

последовательные

интерфейсы (I2C, SPI)

электрические

параметры, способы

применения,

протоколы.

Параллельные

интерфейсы (LPT).

3 7-8 2 0 0

презентация

 

4.

Тема 4.

Использование шин

ISA как примера шины,

разработанной в

качестве системной.

Высокоскоростные

интерфейсы (USB)

электрические

параметры, способы

применения,

протоколы.

3 9-12 4 0 0

презентация
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N

Раздел

Дисциплины/

Модуля

Семестр

Неделя

семестра

Виды и часы

аудиторной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Текущие формы

контроля

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

5.

Тема 5.

Использование шин

PCI, как примера

шины, разработанной

в качестве локальной

для компьютера.

Адресное, портовое и

конфигурационное

пространства.

Инициатор и целевое

устройство.

Электрические

параметры, способы

применения,

протоколы.

3 13-18 4 7 0

презентация

 

.

Тема . Итоговая

форма контроля

3 0 0 0

зачет

 

  Итого     14 14 0  

4.2 Содержание дисциплины

Тема 1. Интерфейсы - основа основ организации межсхемного взаимодействия.

Классификация по типу синхронизации, числу одновременно передаваемых бит, по

числу устройств, участвующих в обмене. Протоколы обмена информацией.

Информационная, электрическая и конструктивная совместимость интерфейсов. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Способы организации межсхемного взаимодействия. Классификация интерфейсов по типу

синхронизации, числу одновременно передаваемых бит, по числу устройств, участвующих в

обмене. Протоколы обмена информацией. Информационная, электрическая и конструктивная

совместимость интерфейсов.

Тема 2. Современные промышленные стандарты интерфейсов - особенности

использования. Асинхронные последовательные интерфейсы (RS-232, RS-485,токовая

петля) электрические параметры, способы применения, протоколы. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Особенности использования асинхронных последовательных интерфейсов (RS-232,

RS-485,токовая петля) электрические параметры, способы применения, протоколы.

практическое занятие (7 часа(ов)):

Реализация COM порта на отладочном устройстве DE2 (с ПЛИС Cyclone II). В качестве

источника информации используется подстраиваемый по GPS синхронометр

(дисциплинированные часы Thunderbolt с чипсетом фирмы Trimble). Прочтенное время

должно высвечиваться на индикаторах DE2.

Тема 3. Синхронные последовательные интерфейсы (I2C, SPI) электрические

параметры, способы применения, протоколы. Параллельные интерфейсы (LPT). 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Синхронные последовательные интерфейсы (I2C, SPI). Электрические параметры, способы

применения, протоколы. Обмен данных с SD-картой. Параллельные интерфейсы (LPT).

Тема 4. Использование шин ISA как примера шины, разработанной в качестве

системной. Высокоскоростные интерфейсы (USB) электрические параметры, способы

применения, протоколы. 

лекционное занятие (4 часа(ов)):
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ISA как пример шины, разработанной в качестве системной. Ролевое участие устройств в

качестве задатчика шины, памяти и устройств ввода/вывода прямого доступа, памяти и

устройств ввода/вывода, регенерации памяти или сброса. Электрические параметры, способы

применения, протоколы. Высокоскоростные интерфейсы (USB) электрические параметры,

способы применения, протоколы.

Тема 5. Использование шин PCI, как примера шины, разработанной в качестве

локальной для компьютера. Адресное, портовое и конфигурационное пространства.

Инициатор и целевое устройство. Электрические параметры, способы применения,

протоколы. 

лекционное занятие (4 часа(ов)):

PCI как пример шины, разработанной в качестве локальной для компьютера. Адресное,

портовое и конфигурационное пространства. Инициатор и целевое устройство.

Электрические параметры, способы применения, протоколы.

практическое занятие (7 часа(ов)):

Собрать простейший PCI-интерфейс на отладочном устройстве DK MAXII (с ПЛИС MAX II). С

помощью предложенного драйвера отправленную информацию необходимо высветить на

индикаторах DK MAXII.

 

4.3 Структура и содержание самостоятельной работы дисциплины (модуля)

 

N

Раздел

Дисциплины

Семестр

Неделя

семестра

Виды

самостоятельной

работы

студентов

Трудоемкость

(в часах)

Формы контроля

самостоятельной

работы

1.

Тема 1. Интерфейсы -

основа основ

организации

межсхемного

взаимодействия.

Классификация по

типу синхронизации,

числу одновременно

передаваемых бит, по

числу устройств,

участвующих в обмене.

Протоколы обмена

информацией.

Информационная,

электрическая и

конструктивная

совместимость

интерфейсов.

3 1-2

подготовка к

устному опросу

8 устный опрос

2.

Тема 2. Современные

промышленные

стандарты

интерфейсов -

особенности

использования.

Асинхронные

последовательные

интерфейсы (RS-232,

RS-485,токовая петля)

электрические

параметры, способы

применения,

протоколы.

3 3-6

подготовка к

презентации

10 презентация
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N

Раздел

Дисциплины

Семестр

Неделя

семестра

Виды

самостоятельной

работы

студентов

Трудоемкость

(в часах)

Формы контроля

самостоятельной

работы

3.

Тема 3. Синхронные

последовательные

интерфейсы (I2C, SPI)

электрические

параметры, способы

применения,

протоколы.

Параллельные

интерфейсы (LPT).

3 7-8

подготовка к

презентации

8 презентация

4.

Тема 4.

Использование шин

ISA как примера шины,

разработанной в

качестве системной.

Высокоскоростные

интерфейсы (USB)

электрические

параметры, способы

применения,

протоколы.

3 9-12

подготовка к

презентации

8 презентация

5.

Тема 5.

Использование шин

PCI, как примера

шины, разработанной

в качестве локальной

для компьютера.

Адресное, портовое и

конфигурационное

пространства.

Инициатор и целевое

устройство.

Электрические

параметры, способы

применения,

протоколы.

3 13-18

подготовка к

презентации

10 презентация

  Итого       44  

 

 5. Образовательные технологии, включая интерактивные формы обучения 

Компьютерный класс, представляющий собой рабочее место преподавателя и не менее 12

рабочих мест студентов, включающих компьютерный стол, стул, персональный компьютер,

лицензионное программное обеспечение. Каждый компьютер имеет широкополосный доступ в

сеть Интернет. Все компьютеры подключены к корпоративной компьютерной сети КФУ и

находятся в едином домене

 

 6. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной

аттестации по итогам освоения дисциплины и учебно-методическое обеспечение

самостоятельной работы студентов 
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Тема 1. Интерфейсы - основа основ организации межсхемного взаимодействия.

Классификация по типу синхронизации, числу одновременно передаваемых бит, по

числу устройств, участвующих в обмене. Протоколы обмена информацией.

Информационная, электрическая и конструктивная совместимость интерфейсов. 

устный опрос , примерные вопросы:

Организация межсхемного взаимодействия. Классификация по типу синхронизации, числу

одновременно передаваемых бит, по числу устройств, участвующих в обмене. Протоколы

обмена информацией. Информационная, электрическая и конструктивная совместимость

интерфейсов.

Тема 2. Современные промышленные стандарты интерфейсов - особенности

использования. Асинхронные последовательные интерфейсы (RS-232, RS-485,токовая

петля) электрические параметры, способы применения, протоколы. 

презентация , примерные вопросы:

Современные промышленные стандарты интерфейсов - особенности использования.

Асинхронные последовательные интерфейсы (RS-232, RS-485,токовая петля) электрические

параметры, способы применения, протоколы. Основные свойства COM портов. Технические

характеристики COM портов. Назначение сигналов СОМ порта по стандарту RS-232C. Уровни

сигналов UART. Основные свойства COM портов в IBM-совместимых компьютерах.

Технические характеристики COM портов. Назначение сигналов СОМ порта по стандарту

RS-232C. Уровни сигналов UART. Передача данных через UART. Соединительные кабели.

Организация обмена данных при аппаратном режиме синхронизации. Организация обмена

данных при программном режиме синхронизации. Описание контрольных битов (Parity Control

Bit).

Тема 3. Синхронные последовательные интерфейсы (I2C, SPI) электрические параметры,

способы применения, протоколы. Параллельные интерфейсы (LPT). 

презентация , примерные вопросы:

Синхронные последовательные интерфейсы (I2C, SPI) электрические параметры, способы

применения, протоколы. Процедура синхронизации двух устройств. Состояние СТАРТ и СТОП.

Специальный бит подтверждения. Адресация в шине I2C. Параллельные интерфейсы (LPT).

Режимы работы порта. SPP (Standard Parallel Port), Nibble Mode (двунаправленный обмен

данными в режиме SPP путём использования управляющих линий 4 бит), Byte Mode, EPP

(Enhanced Parallel Port), ЕСР.

Тема 4. Использование шин ISA как примера шины, разработанной в качестве системной.

Высокоскоростные интерфейсы (USB) электрические параметры, способы применения,

протоколы. 

презентация , примерные вопросы:

Структура шины ISA как примера шины, разработанной в качестве системной. Адресное

пространство при обращении к памяти и устройствам ввода/вывода. Описание сигналов на

шине ISA. Циклы шины. Временные диаграммы шины ISA. Высокоскоростные интерфейсы

(USB) электрические параметры, способы применения, протоколы.

Тема 5. Использование шин PCI, как примера шины, разработанной в качестве локальной

для компьютера. Адресное, портовое и конфигурационное пространства. Инициатор и

целевое устройство. Электрические параметры, способы применения, протоколы. 

презентация , примерные вопросы:

Структура шины PCI, как примера шины, разработанной в качестве локальной для компьютера.

Адресное, портовое и конфигурационное пространства. Инициатор и целевое устройство.

Электрические параметры, способы применения, протоколы. Транзакции чтения, записи.

Тема . Итоговая форма контроля

 

Примерные вопросы к зачету:

Вопросы к зачету.

1. Классификация интерфейсов.

2. Асинхронные последовательные интерфейсы (RS-232).
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Основные свойства COM портов. Технические характеристики COM портов. Назначение

сигналов СОМ порта по стандарту RS-232C. Уровни сигналов UART.

3. Параллельные интерфейсы (LPT). Режимы работы порта. SPP, Nibble Mode, Byte Mode, EPP

, ЕСР.

4. Параллельные интерфейсы (LPT). Технические характеристики COM портов. Назначение

сигналов СОМ порта по стандарту RS-232C. Уровни сигналов UART.

5. Синхронные последовательные интерфейсы (I2C, SPI). Процедура синхронизации двух

устройств.

6. Синхронные последовательные интерфейсы (I2C, SPI). Адресация в шине I2C. Процедура

подтверждения.

7. Шина ISA. Адресное пространство при обращении к памяти и устройствам ввода/вывода.

Описание сигналов на шине ISA.

8. Шина ISA.Циклы шины. Временные диаграммы шины ISA.

9. Шина PCI. Адресное, портовое и конфигурационное пространства.

10. Высокоскоростные интерфейсы (USB) электрические параметры, способы применения,

протоколы.

РЕГЛАМЕНТ БАЛЛЬНО-РЕЙТИНГОВОЙ СИСТЕМЫ ПО ДИСЦИПЛИНЕ:

Выполнение 2-х практических по 15 баллов

Активность и показ презентаций в течение семестра - 5 баллов (макс.)

Итого: за работу в семестре 50 баллов (макс.)

К экзамену допускаются студенты, набравшие не менее 27,5 баллов за семестр.

Максимальная оценка за экзамен - 50 баллов.

Итоговый регламент по дисциплине: 100 баллов (макс.).

 

 7.1. Основная литература: 

Цифровая схемотехника, Угрюмов, Евгений Павлович, 2010г.

Угрюмов Е. П. Цифровая схемотехника. Санкт-Петербург БХВ-Петербург, 2010.

Книшев Д.А. ПЛИС фирмы ""Xilink"": описание структуры основных семейств", Москва ДМК

Пресс 2010, Online-ссылка: http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=55787

Стешенко В.Б. ПЛИС фирмы Altera: элементная база, система проектирования и языки

описания аппаратуры. М.: ДМК Пресс 2010 Online-ссылка:

http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=55815

 

 7.2. Дополнительная литература: 

Основы проектирования электронных средств, Саиткулов, Владимир Гельманович;Леухин,

Владимир Николаевич, 2013г.

Электроника и микропроцессорная техника, Гусев, Владимир Георгиевич;Гусев, Юрий

Матвеевич, 2013г.

Электроника и микропроцессорная техника : учебник для студентов высших учебных

заведений, обучающихся по направлению подготовки бакалавров и магистров / В. Г. Гусев, Ю.

М. Гусев .- Изд. 6-е, стер. - Москва : Кнорус, 2013 .- 798 с.

Саиткулов В. Г., Леухин В. Н. Основы проектирования электронных средств. Казань [Изд-во

Казанского государственного технического университета], 2013.

Авдеев В.А. Периферийные устройства: интерфейсы, схемотехника, программирование. М.:

ДМК пресс, 2009. - 848 с. Online-ссылка:

http://www.bibliorossica.com/book.html?currBookId=5627&ln=en

Гук М.В.. Аппаратные средства IBM PC. СПб: Питер, 2001.
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 7.3. Интернет-ресурсы: 

Выполнение транзакций на шине PCI. Реализация на VHDL - http://habrahabr.ru/post/182152/

Интерфейс между терминалом данных и передающим оборудованием линии связи -

http://www.softelectro.ru/rs232.html

Последовательный интерфейс RS-485 - http://www.gaw.ru/html.cgi/txt/interface/rs485/start.htm

Последовательный интерфейс SPI - http://www.gaw.ru/html.cgi/txt/interface/spi

Статьи по шинам расширения - http://www.cyberguru.ru/hardware/bus.html

 

 8. Материально-техническое обеспечение дисциплины(модуля) 

Освоение дисциплины "Техника управления экспериментом" предполагает использование

следующего материально-технического обеспечения:

 

Компьютерный класс, представляющий собой рабочее место преподавателя и не менее 15

рабочих мест студентов, включающих компьютерный стол, стул, персональный компьютер,

лицензионное программное обеспечение. Каждый компьютер имеет широкополосный доступ в

сеть Интернет. Все компьютеры подключены к корпоративной компьютерной сети КФУ и

находятся в едином домене.

Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в

электронно-библиотечной системе " БиблиоРоссика", доступ к которой предоставлен

студентам. В ЭБС " БиблиоРоссика " представлены коллекции актуальной научной и учебной

литературы по гуманитарным наукам, включающие в себя публикации ведущих российских

издательств гуманитарной литературы, издания на английском языке ведущих американских и

европейских издательств, а также редкие и малотиражные издания российских региональных

вузов. ЭБС "БиблиоРоссика" обеспечивает широкий законный доступ к необходимым для

образовательного процесса изданиям с использованием инновационных технологий и

соответствует всем требованиям федеральных государственных образовательных стандартов

высшего профессионального образования (ФГОС ВПО) нового поколения.

Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в

электронно-библиотечной системе Издательства "Лань" , доступ к которой предоставлен

студентам. ЭБС Издательства "Лань" включает в себя электронные версии книг издательства

"Лань" и других ведущих издательств учебной литературы, а также электронные версии

периодических изданий по естественным, техническим и гуманитарным наукам. ЭБС

Издательства "Лань" обеспечивает доступ к научной, учебной литературе и научным

периодическим изданиям по максимальному количеству профильных направлений с

соблюдением всех авторских и смежных прав.

Для выполнения практических и лабораторных работ студентам предоставляются оценочные

комплекты (платы для обучения) с различными ПЛИС, произведенных фирмой Altera. Это

комплекты DK-MAXII-1270N и DE2 (Development and Education Board для Cyclone II) и DE2-115

(Development and Education Board для Cyclone IV)

В качестве устройства, поставляющего информацию по COM-порту, используется

GPS-синхрометр (Thunderbolt с чипсетом фирмы Trimble)

Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВПО и учебным планом по

направлению 011800.68 "Радиофизика" и магистерской программе Квантовая радиофизика .
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